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Ⅰ．はじめに
ユズは，中国揚子江上流が原産地であり，平安時
代以前に朝鮮半島を経由して渡来していたと考えら
れている。スダチやカボスなどとともに香酸柑橘の
1つであるが，香りやさわやかな酸味を有するた
め，料理や加工品へと広く利用されてきた1）。成熟
果（黄玉果）の収穫は10月中旬から11月下旬頃であ
り，ユズ酢，ポン酢，ユズドリンクとして果汁の利
用比率が高いが，ジャム，マーマレード，なめ味噌，
香料，化粧品など用途は多岐にわたっている2）。平
成26年産特産果樹生産動態等調査3）における全国の
ユズ収穫量は19，664．9トンであり，高知県，徳島県，
愛媛県の四国3県で全収穫量の77．6％を占めてい
る。3県の中でも高知県の収穫量が9，949トンと全
国1位であり，高知県産ユズの知名度は高い。次い
で徳島県の3，303トンであり，那賀町，美馬市，つ
るぎ町が主な生産地であるが，徳島県内では木頭ユ
ズ（那賀町，旧木頭村）がよく知られている。
ユズの全果に対する果汁分は25％，果皮分は40％
であり4），果汁分が少なく果皮分が多い柑橘類であ
る。また，成熟果は果皮が弱いため貯蔵が難しく，
短期間の貯蔵でも予措（果皮をしなびさせる処理）
を行ったうえで貯蔵する必要があり2），冷蔵におけ
る貯蔵可能な期間は限られる。
一方，美馬市社会福祉協議会が実施している第2
次木屋平地区地域福祉活動計画（平成25年～平成29
年）に平成27年度に参加し，地域産品を活用したス
イーツ開発に関わった。その後も，木屋平地区の有
機 JAS認証のユズに注目し，有効な利用方法を検
討してきた。美馬市木屋平地区は四国山地の剣山の
山麓にあり，標高が高く樹園地地帯となっており，
ユズの栽培に適しているとともに力を入れている。
木屋平地区のユズ農家は農林水産省が定める有機
JAS認証を取得するなど高付加価値農業を実践して
いる。有機 JAS認証を受けている農家は全国でも
珍しく，徳島県内では木屋平地区の7軒，それ以外
では数軒ほどとされる。そして，他の生産地におい
ても同様の傾向が見られるが，木屋平地区のユズの
利用方法はほとんど果汁を使用したユズ酢商品であ
り，果汁搾汁後の残部（果皮，果肉，種）は廃棄の
対象となっている。
そこで，本研究では，木屋平地区の有機 JAS認
証ユズの廃棄されるユズ果汁搾汁後の残部を活用し
たユズパウンドケーキの調製方法を検討したので報
告する。
Ⅱ．方 法
1．ユズパウンドケーキの配合決定
1）ユズを利用したパウンドケーキ試作
廃棄の対象となっている果汁搾汁後のユズ残
部の有効利用や付加価値を高めるために木屋平
地区や国内産の食材をできるだけ使うことを前
提とした。また，食品添加物である膨張剤は使
用せずに，材料を同量使用したユズパウンド
ケーキをシュガーバッター法で調製した。
2）ユズの使用部分と配合
廃棄されるユズ残部をできるだけ多く使用し
たいと考え，ユズの使用部分と配合が異なるユ
ズパウンドケーキ3種類を調製した。予備実験
より，ユズ果皮，ユズ果汁，ユズ果皮を使った
ユズピールの配合を決定し，表1に示した試料
a：ユズ果皮（黄色い部分）入り，試料 b：ユ
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ズ果汁＋ユズ果皮（黄色い部分）入り，試料 c：
ユズピール入りの3試料とした。
3）官能評価
前述の配合で調製したユズパウンドケーキ3
種類の中から最も好ましいものを1つ選ぶ方法
で官能評価を実施した。木屋平地区で開催され
たイベント来場者89名を対象として，官能評価
を実施した。なお，適合度の χ2検定により試
料間の有意差を判定した。
2．ユズパウンドケーキの調製
1）材 料
木屋平地区において実施した官能評価の結果
より，表1に示した試料 bの配合割合でユズパ
ウンドケーキを調製することとした。高付加価
値化の観点から膨張剤を使用せず，木屋平地区
あるいは国内産の材料を使用した。ユズ果皮お
よびユズ果汁については，果汁搾汁後冷凍保存
（－40℃）した果皮および果汁を使用した。果
皮は，半解凍の状態で黄色い部分だけをすりお
ろして使用した。なお，果皮全体からの黄色い
果皮の収量は，平均16．7％となった。
ユズパウンドケーキの材料は，薄力粉（北海
道産製菓用薄力粉ドルチェ），和三盆糖（ばい
こう堂株式会社 和三盆糖），無塩バター（雪
印メグミルク株式会社 バター），鶏卵（木屋
平高原たまご生産会「木屋平高原たまご」），ユ
ズ果皮（木屋平産有機 JAS認定ユズ 果皮（黄
色い部分）），ユズ果汁（木屋平産有機 JAS認
定ユズ 果汁）を使用した。
2）バッターの調製方法
パウンドケーキは小麦粉，鶏卵，砂糖，バター
の4材料を1ポンド（pound）ずつ用いたのが
その名の由来であり，調製方法にはシュガーバ
ッター法，フラワーバッター法，オールインワ
ン法などがある。一般的にはシュガーバッター
試料 薄力粉（g）
無塩バター
（g）
和三盆糖
（g）
鶏 卵
（g）
ユズ果皮
（g）
ユズ果汁
（ml）
ユズピール
（g）
a 100 100 100 100 18
b 100 100 100 100 18 20
c 100 100 100 100 20
表1．ユズパウンドケーキの配合決定のための試作材料
試料 a：ユズ果皮入り，試料 b：ユズ果皮＋ユズ果汁入り，試料 c：ユズピール入り
⑴シュガーバッター法
バター
↓ ハンドミキサー 10分
和三盆糖
↓ ハンドミキサー 5分
全卵
↓ ハンドミキサー 3分
ユズ果皮・果汁
↓ ハンドミキサー
薄力粉
↓ ゴムベラ
シュガーバッター生地
⑵フラワーバッター法
バター
↓ ハンドミキサー 10分
薄力粉
↓ ハンドミキサー 5分
和三盆糖 ＋ 全卵
（ハンドミキサ 1ー0分泡立て）
↓ ゴムベラ
ユズ果皮・果汁
↓ ゴムベラ
フラワーバッター生地
⑶バタースポンジ・ジェノワーズ法
和三盆糖 ＋ 全卵
（ハンドミキサ 1ー0分泡立て）
↓
薄力粉
↓ ゴムベラ
ユズ果皮・果汁
↓ ゴムベラ
溶かしバター
↓ ゴムベラ
バタースポンジ・ジェノワーズ生地
図1．ユズパウンドケーキの調製方法
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法が用いられることが多いが，今回は膨張剤を
使用しないことやユズの果皮や果汁を使用する
ことから，シュガーバッター法，フラワーバッ
タ （ー共立て）法，バタースポンジ・ジェノワー
ズ（共立て）法の3方法6）を用いて調製し，ユ
ズパウンドケーキに適した方法を検討した。各
調製方法の特徴を次の（1）～（3）に，具体
的な調製工程は図1に示した。16．5×7×6cm
のパウンド型に，調製したバッター生地400g
を入れて170℃で40分焼成した。バターのクリー
ミング性は品温の影響を大きく受けるため，一
定温度（20℃前後）で調製することで再現性の
高いパウンドケーキを焼き上げることができる
と藤井は報告5）している。そこで，バター，薄
力粉，鶏卵，和三盆糖は，20℃の定温器内で保
存したものを使用し，作業時の室温も20℃前後
に設定した。また，パウンド型に入れた直後あ
るいは短時間の焼成後に生地表面に包丁で切り
目を入れることにより，熱の通りが良くなり膨
化率が増すとされるが，今回の実験では生地は
均一に入れるとともに包丁を使った切り目は入
れずに焼成した。
⑴ シュガーバッター法
バターと砂糖を混和してクリーミングし，
卵，小麦粉の順に混合する方法である。この
方法では，バッターの粘性は顕著に抑制され
るので，口溶けのよいしっとりしたきめ細か
いパウンドケーキとなる。
⑵ フラワーバッター（共立て）法
バターを混和してクリーミングし，小麦粉
を加える。そこに，全卵と砂糖を攪拌して泡
立て混合する方法である。この方法では，最
初にバターと小麦粉を混ぜるためグルテンが
形成されにくく，きめ細かなふわっとした軽
いパウンドケーキになる。
⑶ バタースポンジ・ジェノワーズ（共立て）法
共立てによるスポンジケーキの作り方と同
様の方法である。全卵と砂糖を共立てで泡立
て，小麦粉，溶かしバターを混合する方法で
ある。泡立てた全卵を入れるため，膨れが良
いパウンドケーキになる。
3．測定方法
焼成前のバッターおよび焼成後のユズパウンド
ケーキを用いて，各測定を行った。ユズパウンド
ケーキは，焼成後1時間放冷した後ポリプロピレ
ン製袋に入れて常温で一日置いたものを各測定に
用いた。
1）バッター比重
焼成前のバッターを容器（シャーレ）にすり
切りに満たした状態で重量を測定し，同容器に
おける水との比較によって比重を算出する方
法7）を用いた。生地比重＝生地重量（g）／水
重量（g）の式を用いて算出した。
2）比容積
焼成後のユズパウンドケーキの重量および体
積を測定し，体積／重量により比容積を算出し
た。なお，体積は菜種法により測定を行ったが，
菜種法は誤差が生じやすいため，1試料につき
3回測定して得られた平均値を用いた。
3）色の測定
焼成後のユズパウンドケーキの中央部分の断
面を用いて，1試料につき5か所をカラーリー
ダー CR－13（コニカミノルタ株式会社）によ
り測定し，L＊値，a＊値，b＊値で表した。
4）断面の観察
焼成後のユズパウンドケーキ中央部分の断面
（厚さ1．5cm）を観察するため，スキャナーか
ら取り込み膨れや気泡の状態を観察した。
5）水分含量
焼成後のユズパウンドケーキの中央部分（厚
さ1．5cm，上下左右を1cm除いた部分）を細
かく刻んだ試料5gを用い，ハロゲン水分計
MX－50（研精工業株式会社製）により，水分
含量を測定した。
6）物性測定
クリープメーター（山電株式会社製 RE2－
3305）を用いて破断強度試験を行った。測定方
法は，ユズパウンドケーキを端から1．5cm幅で
切り，上下左右の側面から1cmの部分を除い
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年 齢 試料 a 試料 b 試料 c 合 計
～19歳 0 8 3 11
20～39歳 4 10 4 18
40～59歳 2 7 4 13
60歳～ 18 23 6 47
合 計 24 48 17 89
表2．官能評価結果（最も好ましいものを選択した
人数） n＝89
試料 a：ユズ果皮入り，試料 b：ユズ果皮＋ユズ果
汁入り，試料 c：ユズピール入り
た内相部から得られた縦15㎜×横30㎜，高さ15
㎜の立方体を試料とし，測定速度は1．0㎜／
sec，1試料につき8回測定を行った。くさび
型プランジャー（No．49）使用により測定歪率
99．00％で測定し，歯ごたえ・噛切り感をみた。
Ⅲ．結果および考察
1．ユズパウンドケーキの配合
パネル89名が最も好ましい試料を選択する方法
で実施した官能評価の結果を表2に示した。選択
した人数を年齢ごとに示したが，適合度による χ2
検定から試料により有意（p＜0．001）な差が認め
られ，ユズ果皮およびユズ果汁を使った試料 bが
ユズの風味が好まれて高い評価となった。そこ
で，ユズパウンドケーキには，ユズ果皮（黄色い
部分）とユズ果汁を加えることとした。しかし，
ユズ果汁が入ることにより膨れや食感が悪くなる
という欠点も示唆されたため，バッターの調製方
法の検討を行った。
2．バッターの比重
バッターの比重とケーキの体積（比容積）には
負の相関があるとされることから，3種類のバッ
ターの比重を測定したところ，同一材料と分量で
あるにも関わらず調製方法によって0．82～0．87と
差が見られた。試料 Aと試料 Bは調製したバッ
ターの状態も良く似た0．87と同じ値となり，粘性
測定はしていないが生地の流動性は低いと感じら
れた。それに対し，試料 Cのバタースポンジ・
ジェノワーズ法では生地の流動性が高くスポンジ
生地に近い状態となっていて，バッターの比重
0．82からも多くの気泡が含まれる軽い生地になる
ことが示唆された。
3．ユズパウンドケーキの性状
1）色
ユズパウンドケーキの断面の色の測定結果お
よび算出した色差 ΔE＊を表3に示した。ユズパ
ウンドケーキの断面の色 L＊値（明度），a＊値（赤
み），b＊値（黄色み）の測定値について t検定
を行ったが，有意な差は認められなかった。た
だし，L＊値については，試料 Aと試料 Bに差
は認められないものの試料 Cがやや高い値を
示した。これは試料 Cの膨化が他の試料より
良いことが明度の値を高くしたと思われた。ま
た，算出した色差を NBS単位（米国標準局）
の評価に照らし合わせると，試料 Aと試料 B
試料
色
L＊値 a＊値 b＊値 ΔE＊
A 64．2±1．6 ＋3．8±0．7 ＋33．4±1．5
2．6
B 64．6±1．8 ＋3．0±0．5 ＋35．8±1．1
4．3
3．5
C 67．3±1．5 ＋2．4±0．2 ＋32．5±0．5
表3．ユズパウンドケーキ断面の色 n＝3
試料 A：シュガーバッター法，試料 B：フラワーバッター法，試料 C：バタースポンジ・
ジェノワーズ法
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図2．バッター比重とユズパウンドケーキの
比容積の関係
では ΔE＊＝2．6となり「かなり感じられる」色
差であるという評価になり，試料 Aと試料 C
および試料 Bと試料 Cでは，それぞれ ΔE＊＝
3．5，ΔE＊＝4．3で「目だって感じられる」ほど
の色差と評価された。
2）バッター比重と比容積
バッターの比重とユズパウンドケーキの比容
積の関係を図2に示した。相関係数は R＝－
0．9186となり，高い負の相関があることが確認
できた。
比重が小さい値を示したバッターは気泡を多
く含む軽い生地であり焼成による膨化が促進さ
れたと考えられる。バッター比重の最も小さか
ったバタースポンジ・ジェノワーズ法で調製し
たユズパウンドケーキ試料 Cが最も比容積が
大きくなった。今回の調製方法によるパウンド
ケーキの比容積は1．50～1．81となり，膨張剤
（ベーキングパウダー，小麦粉の2．8％）使用
のパウンドケーキの比容積2．17±0．048）と比較
すると低く，膨化剤使用には及ばなかった。
3）ユズパウンドケーキの性状
ユズパウンドケーキの性状については表4に
示したとおりである。パウンド型に入れた生地
重量は400gであるが，1本当たり焼成後の重
量には大きな差は見られなかった。しかし，焼
成後の体積において，バッター比重の低い試料
Cが顕著に高い値となった。水分含量について
は3試料とも28％台の値を示し有意な差は認め
られなかった。
4）ユズパウンドケーキの外観と断面
3種類のユズパウンドケーキの中央部分の断
面（厚さ1．5cm）を並べ，スキャナーから取り
込んで図3に示した。パウンドケーキ外観の形
状と断面の様子を確認することができた。
パウンドケーキの配合において，バターが小
麦の50～100％で作ることが可能であり，100％
になると中央部分の膨れが扁平で悪くな
り，50％では中央部分の膨れが良いきれいなパ
ウンドケーキになるとされる9）。今回の調製方
法は，バターの使用量は小麦粉の100％という
基本的な配合を用いたこと，焼成前あるいは途
中に包丁による切り目を入れていないこと，パ
ウンド型に生地を平らに入れていることが関係
して中央部分に膨れが見られない外観となった。
また，断面の状態から，試料 Cは大きな気
泡が少しあるものの全体に膨れている様子やき
め細かい気泡が均一に生成している様子がうか
がえる。それに比べると試料 Aと Bはともに
やや目が詰まった膨らみの悪さが感じられた。
5）ユズパウンドケーキの破断強度
3種類のユズパウンドケーキの中央部分を用
試料 1本当たりの焼成重量（g）
重量減少率
（％）
1本当たりの体積
（ml）
比容積
（ml/g）
水分含量
（％）
A 371．5 7．13 568．4 1．53 28．78
B 375．5 6．13 563．3 1．50 28．18
C 370．0 7．50 669．7 1．81 28．21
表4．ユズパウンドケーキの性状 n＝3
試料 A：シュガーバッター法，試料 B：フラワーバッター法，試料 C：バタースポンジ・ジェノ
ワーズ法
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図4．ユズパウンドケーキの破断応力
＊＊：p＜0．01，＊＊＊：p＜0．001
いて破断強度を測定した結果を破断応力の平均
値と標準偏差として図4に表した。試料 Aの
破断応力が最も高く1．180±0．213×105N/m2，
逆に試料 Cが最も値が低い0．755±0．223×105
N/m2であった。試料 Bはその中間的な値0．922
±0．251×105N/m2であった。3試料の破断応
力において，試料 Aと試料 Bとの間には p＜
0．01，試料 Aと試料 Cおよび試料 Bと試料 C
の間には p＜0．001と有意な差が認められ，試
料により噛み切り感や歯ごたえに違いがあると
いう結果となった。今後は，官能評価を実施し
て総合的に評価することが必要であると思われ
る。
Ⅳ．おわりに
木屋平地区において有機 JAS認定を受けて作ら
れているユズの搾汁後の残部を用い，未利用資源の
有効活用および地域の活性化を目的としてシュガー
バッター法でユズパウンドケーキを調製した。木屋
平地区における官能評価から，ユズ果皮＋ユズ果汁
入りのユズパウンドケーキが最も好まれたが，ユズ
果汁が入ることにより膨れや食感が悪くなるという
欠点が示唆された。そこで，バッターの調製方法に
より欠点の改善をしたいと考え検討を行った。
高付加価値化の観点から食品添加物である膨張剤
を使用しないこと，木屋平地区や国内産の食材を使
用すること，搾汁後のユズ果皮やユズ果汁を有効活
用することを考慮し，シュガーバッター法，フラワー
バッタ （ー共立て）法，バタースポンジ・ジェノワー
ズ（共立て）法を用いユズパウンドケーキに適した
調製方法を性状および物性測定から模索した。その
結果，バタースポンジ・ジェノワーズ（共立て）法
を用いて調製することで，バッター比重が小さく細
かな気泡が多く含まれる生地となり，焼成によって
膨化が促進された。ユズの果皮や果汁を用いた膨化
の良いユズパウンドケーキを調製するのに適した方
法だと考える。
しかし，今後の課題として，卵白の気泡性をより
活用できる有効な方法として，バタースポンジ・ジ
ェノワーズ（別立て）法での調製を検討する必要が
あると考える。また，果皮は黄色い部分のみの利用
試料 A 試料 B 試料 C
図3．ユズパウンドケーキの断面
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に留まり，中果皮（白い部分）は廃棄している。未
利用資源の活用から考えると果皮全体をペースト状
にする方法も検討が必要だと考える。さらに，果皮
や果汁を長期保存する場合は，冷凍保存が適してい
るが，ユズ成熟果（黄玉果）と冷凍保存した果皮・
果汁を使用した場合のパウンドケーキの品質の違い
も検討するべきである。
ユズの廃棄部分を有効に活用するため，引き続き
検討していきたいと考える。
謝 辞
本研究を行うに当たって，多くの方々にご協力を
賜りました。ユズの提供をいただきました美馬市木
屋平地区天田様，実験にご協力をいただいた卒業生
の小山彩氏に心より感謝いたします。なお，本研究
の一部は平成28年度四国大学学術助成（地域志向型
研究）により助成を受けて行いました。
（植田和美：食品加工学研究室）
参考文献
1）農山漁村文化協会，2010．地域食材大百科第3巻果
実・木の実，ハーブ．東京：農山漁村文化協会．
2）音井格，2009．育てて楽しむユズ・柑橘栽培・利用
加工，東京：株式会社創森社
3）農林水産省 平成26年産特産果樹生産動態等調査
http : / / www. e − stat. go. jp / SG1/ estat / List. do ? lid＝
000001173724
4）医歯薬出版，2017．日本食品成分表2017，東京：医
歯薬出版株式会社．
5）藤井淑子，1993．パウンドケーキ．日本調理科学会
誌，26（2），191－195．
6）プロが教える「お菓子の知恵袋」
https : / /www.nakazawa.co. jp /chiebukuro /?mode＝chie-
bukuro05
7）長尾慶子，香西みどり，2009．調理科学実験，東
京：建帛社．
8）大雅世，島村綾，峯木眞知子，2017．卵殻粉添加が
米粉バターケーキの品質に与える影響，日本家政学会
誌，68（1），13－21．
パウンドケーキの性状における調製方法の影響
― ３７ ―
